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каждом случае комбинированное соединение предназначено для 
определенных условий эксплуатации. Например, в лито-сварной 
конструкции чаш шлаковозов необходимо обеспечить сохранение 
исходной геометрии изделия с помощью дополнительных ребер 
жесткости. Для обеспечения этого условия должны быть 
рекомендованы такие типы соединений, которые в меньшей степени 
способствуют развитию остаточных деформаций при высоких 
температурах.  
Наибольшая прочность при закреплении ребра жесткости 
крупногабаритных изделий может быть обеспечена в случае 
применения тавровых соединений. ГОСТ 5264 оговаривает несколько 
типов тавровых соединений: со скосом кромок Т8, Т9, Т10 (рис. 4.3) и 
без скоса кромок Т1, Т2, Т3, Т4, Т5. Требования ГОСТа ограничивают 
толщину привариваемых ребер в тавровых соединениях для швов с 
одним скосом одной кромки (Т8, Т9) максимальным значением 26 мм. 
Поэтому при разработке технологии приваривания ребер толщиной 
30 мм к чаше шлаковоза необходимо в первую очередь рассматривать 
швы Т1, Т2, Т3, Т4, Т5 и Т10. Для оценки НДС сварной конструкции 
чаша-ребро было выполнено сравнительное моделирование различных 
типов сварных соединений, в которых использованы одинаковые 
исходные данные. Это позволило спрогнозировать развитие возможных 
деформаций, оценить вероятность возникновения трещин и 
рекомендовать наиболее приемлемый вариант технологии сварки. 
 
 
  Рис.1. Моделирование деформаций в лито-сварных соединениях 
 
Полученные данные могут быть использованы при 
усовершенствовании литых металлургических ёмкостей (чаши, ковши, 
изложницы, кокили и др.).  
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изделия работают при повышенных температурах, например, при 
эксплуатации чаш шлаковозов наружная поверхность корпуса 
нагревается до 600 ○С. Для обеспечения конструктивной прочности 
изделий необходимо знать характер изменения свойств, и прежде всего, 
твердости металла при высоких температурах.  
Измерение твердости по методу Роквелла проводили при различных 
температурах с использованием прибора ТК-2 ( ГОСТ 9013–59), по шкале 
В при нагрузке 100 кг. Замеры выполняли конусом с вершиной в виде 
шара диаметром 1,5 мм, изготовленным из твердосплавного материала 
(ВК-8), т.к. стандартный стальной шарик при нагреве теряет свою 
прочность и деформируется. Для испытаний использовали стальные 
образцы размером 3х6х110 мм, поверхность которых была 
предварительно прошлифована. Исследовали лито-сварные образцы 
композиции «Ст.35Л–09Г2С». Нагрев образцов выполняли путем 
пропускания переменного тока от понижающего трансформатора с 
плавной регулировкой среднего значения напряжения с помощью 
симистора и системы фазового управления. Температуру измеряли при 
помощи термопары «хромель-алюмель» (проволока диаметром 0,2 мм), 
благодаря чему тепловая инерция при нагреве была незначительной, что 
позволяет более точно измерять действительную температуру 
исследуемых образцов. В качестве измерительного прибора использовали 
гальванометр для измерения термо-ЭДС термопары «хромель-алюмель» с 
пределом измерения 1100○ С. Для уменьшения потерь тепла от образца в 
опору использовали пластину из теплоизолятора, рабочие поверхности 
которого были прошлифованы. Термопару приваривали в центре образца 
при помощи ударной конденсаторной сварки. Измерения производили от 
края образца к центру при различных температурах. По результатам 
нескольких замеров определяли среднее значение твердости на каждом 
участке опытных образцов. 
На основании проведенных экспериментальных исследований  
установлены закономерности изменения свойств металла в лито-
сварных соединениях образцов, что позволило откорректировать 
технологию создания комбинированных стальных конструкций чаш 
шлаковозов, работающих при высоких температурах.  
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